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論文の内容の要旨
　有限量子多体系である原子核においては多様な運動モードが現れる。特に高いエネルギーの励起状態では運動
モードは非線形，非平衡である性質が強くて，複雑であるため，従来は理論的にも実験的にも充分に研究がなさ
れていない。ところが，最近，γ線分光学の発展により，原子核の励起状態に関する知見が急速に豊富になって
いる。そこで，原子核の集団運動の生成・転化・減衰という動的な過程を統一的な観点から微視的に理解する理
論を構築することが重要な課題になっている。
　本論文では，この課題に次のような段階において対処する。まず，原子核の励起状態を粒子一空孔励起を表す
ボソン演算子で表現する。二つの励起自由度をもつ多フェルミ粒子系について，それぞれの励起自由度について
ハミルトニアンを順次対角化する方法で，状態を表現する基底を導入する。この基底系は，原子核の運動モード
間の結合を評価するための基本基底となる。これは，古典力学における非線形共鳴を量子論的に表現したことに
なる。励起状態とともに，基底の構造が変化し，量子力学的運動モードが移り変わる様子を表現する。
　次に，これらの共鳴点が複数個存在する場合を考える。非線形相互作用が小さいときには，それぞれの共鳴点
の影響がおよぶ範囲は局所的であり，お互いの影響は小さい。非線形性が増すにつれて，共鳴点の影響範囲が互
いに重なり合うようになり，基底で表現された運動モードは互いに結合することになる。この状況では，運動モー
ド聞の結合が広範囲におよぶことから，運動モード間のエネルギー移動が容易になり，集団運動モードが転化・
減衰するきっかけになると考えられる。共鳴基底を解析することにより，量子論的固有状態の一つ一つがもって
いる非線形共鳴の特性を定量的に分析することができる。
　以上の理論的な枠組みは，SU（3）模型を用いて定式化された。この模型において，古典的に“双鐘点”と呼ば
れる周期軌道に対応した量子論的固有状態の構造が，非線形相互作用のために，著しく変化することが解明され
た。一方で，　“楕円点”に対応する固有状態の方は本質的には構造変化をしない。この明確な相違が，共鳴基底
を用いて波動関数の構造を解析することにより理解された。即ち，一つの固有状態を構成する二組の共鳴基底の
成分の大きさとその位相と，非線形相互作用の結合様式との関係を調べて，それぞれの固有状態の安定さの度合
いが説明された。これは，古典的非線形力学において“共鳴の重なり”により双曲点が崩壊しカオスが発生する
機構を量子力学的系について解明したことになる。
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審査の結果の要旨
　現在の多体問題における最重要課題の一つは，有限量子系において集団運動がどのように生成・転化・減衰し
てゆくか解明することである。本論文では，i）基本運動モードを記述するために，相関を取り組んだ基底系を
導入する方法を示し，ii）実際に，非線形共鳴状態に対応する運動モード基底を導入し，iii）その上で非線形相
互作用を取り込む量子力学的固有状態の安定性を評価する方法を提案して，この課題を解決する道を示した。原
子核理論の研究の発展のために，一つの指針を示した功績が認められる。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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